Leggi di Kirchhoff

Definita la topologia del circuito con Rami, Nodi e Maglie, nell’analisi del circuito non e sufficiente usare le
leggi di Ohm. Per ovviare a questa carenza il fisico tedesco Gustav Robert Kirchhoff postulo due leggi che,
unite alle leggi di Ohm, sono sufficienti per analizzare un circuito.

KCL (Kirchhoff Current Law) — | principio di Kirchhoff

La KCL o primo principio di Kirchhoff o Principio di Kirchhoff ai nodi, serve ad analizzare le correnti che
scorrono nei nodi. In particolare, la KCL dice che:

“La somma algebrica delle correnti entranti ed uscenti dai nodi é uguale a zero.”

Matematicamente possiamo esprimerlo come Per esteso la formula diventa cosi:
segue:
Il + 12 +I3 + "'+1n_1 + In = O[A]
N
I, = 0[A]
n=1

Per effetto della KCL possiamo anche dire che le correnti entranti ed uscenti da un nodo si equivalgono.

NODO A Vediamo qui un esempio con un circuito con 3 rami, 2 nodi e 3

maglie con 3 correnti che passano nel nodo A, una in ingresso e
> > 8' ‘ p 8
1" llz 13 due in uscita.
<+> % % Secondo la KCL
T )E R1 R2
11 - 12 - 13 = 0

NODO B I o .
» ed I3 hanno segno negativo in quanto uscenti dal nodo mentre
I ha segno positivo in quanto entrante.

Il - IZ + 13

Analogamente:
12 =11_I3 ed13 =Il_12

Come detto in precedenza Kirchhoff ed Ohm sono complementari per cui possiamo affermare che le cadute
di tensione sui bipoli passivi R; ed R, sono pari a:

VR = 12" R,
Vrs = 13" R3
Ma, tenendo conto che I; = I, + I3, trovate I, ed I; tramite Ohm, avremo anche I;.

Per trovare le singole correnti ci verra incontro pero il secondo principio di Kirchhoff.



KVL (Kirchhoff Voltage Law) — Il principio di Kirchhoff

La KVL o secondo principio di Kirchhoff o Principio di Kirchhoff alle maglie, serve a trovare le cadute di
tensione sui componenti utilizzatori (bipoli passivi) nelle singole maglie.

In particolare, la KVL dice che:

“La somma algebrica delle forze elettro-motrici e delle cadute di tensione in una maglia € uguale a
zero.”

Che matematicamente si puo descrivere con la seguente formula:

M
nZlAVm = 0[V]

Per esteso la formula sara:
AV, + AV, + AV + -+ AV, + AV, = 0[V]

Visto quanto sopra si puo affermare che la somma delle forze elettro-motrici in una maglia e uguale
alla somma delle cadute di tensione in essa:

M M
E, = Vin

m=1 m=1

peresteso: E; + E, + -+ Ep, =V, +V, + -+ 1,

Vediamo ora un esempio:

Innanzitutto, identifichiamo le 3

"—73 maglie. Vediamo subito che nella
NODGA terza non abbiamo forze elettro-
— —> = énz motrici quindi non avremo, per la
& l'z w KVL, cadute di tensione.
(i)E %m %RZ Nella prima maglia in esame
ll2 abbiamo che:

NODO B
Ci)E %m %m %Rz E —Vgy = 0;E = Vg,

Nella seconda maglia in esame
invece avremo che:

E_VR1=0;E=VR1

Ora che abbiamo trovato le cadute di tensione, possiamo sfruttare la KCL ed Ohm per analizzare tutto il
circuito.



L’analisi completa del circuito
Applicate la KVL e la KCL, com Ohm possiamo completare I'analisi del nostro circuito.

LaKCLcidiceche:I; =1, + I3

NODO A
— > — LaKVL cidiceche: Vg = Vg, = E
1 llz 13 ‘ 5
Ohmcidiceche: I, = —; I3 = —
Ry Ry
<+> E R1 R2
— Assegniamo dei valori alle componenti e proviamo a risolvere
un esempio:
E =5[V]; Ry = 150[Q]; R, = 500[Q]

La KVL ci dice che Vi = Vg, = E = 5[V]

o oy _ 5vl ., _ s[v]
Ohm ci dice che: I, = 150[0]’ Iy = 500[Q]
L 1-5[v] ~ 1-5[V]
27 5.30[Q]” " 5-100[Q]

I—1 Al I3 = ! A
2_30[ ]' 3_100[]

I, =33:-1073[A]; I; = 10-1073[4]
I, = 33[mA]; I3 = 10[mA]

= “Circa Uguale” perché e presente un’approssimazione
L =1, + 15 I; = (33 +10)[mA]; I; = 43[mA]

Ora abbiamo completato I’analisi del circuito e ne conosciamo tutti i valori usando KVL, KCL ed Ohm.

NODO A E = 5[V]
- - R, = 150[Q]
" llz 13 R, = 500[Q]

]

(—I—) . % 24 % o Vrz = 5[V]
= I, = 43[mA]
Is = 10[mA]




	KCL (Kirchhoff Current Law) – I principio di Kirchhoff
	KVL (Kirchhoff Voltage Law) – II principio di Kirchhoff
	L’analisi completa del circuito

